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® Ruckhaltevorrichtung fur einen auf eine Gurtspule aufwickelbaren Sicherheitsgurt eines Kraftfahrzeugs 

(57) Eine Ruckhaltevorrichtung fur einen auf einer Gurtspu- 

le 3 aufwickelbaren Sicherheitsgurt 11 eines Kraftfahr- J"* 

zeugs mit einem Gurtstraffer 5, welcher mit einem Treib- 
gas antreibbar ist, das wahrend des Antriebs in einem 
Druckraum mit einem Arbeitsdruck auf ein bewegliches 
antriebsmaftig mit der Gurtspule 3 verbundenes An- 
triebsteil in Antriebsrichtung wirkt, und einem mit der 
Gurtspule zusammenwirkenden Lastbegrenzer 4, welcher 
nach Blockierung der Gurtspule 3 einen Gurtbandauszug 
mit Energieverbrauch zulafct, wobei der Arbeitsdruck im 
Druckraum 1 durch eine Gasausblasoffnung reduzierbar 
ist und bei betatigtem Lastbegrenzer das mit der Gurtspu- 
le in Antriebsverbindung verbleibende Antriebsteil entge- 
gen der Antriebsrichtung bewegbar ist. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung hctriffi cine Ruckhaltevorrichtung nach 
rieni Ohcrhegriff des Paicnlanspruches 1 . 

5 

S land dor Tec h n i k 

Bci eincr dcrartigen bckannlcn Ruckhaltevorrichtung isl 
der Sichcrheiisgun eines Kraft fahrzeugs auf einer Gurlspulc 
beispielsweisc eines Gurtaufrollcrautoniaten aufgewickclt. 10 
Mil der Gurlspulc kann ein Gurtstraffer in Anlriebsverbin- 
dung gebracht werden, urn beispielsweisc bei einem Crash- 
Fall cine Gurtlose aus dem aufgcwickelten Sicherheitsgurt 
und/oder dem am Fahrzeuginsassen angciegten Guriband zu 
besciligen, so daB der Sicherheilsgurl fest am Korper des 15 
Fahrzeuginsassen anliegtund cine zu starke Vorverlagerung 
verhindert wird. Ein Antriebsteil des Gurtstraffers isl wah- 
rend des Aniricbs von cincm in cincm Druckraum wirksa- 
men Treibgas, das einen bcstimmlen Arbeitsdruck aufweist, 
bcaufschlagL, so daB das Anlriebsleil in Antriebsrichlung 20 
bewegt wird und die Gurlspulc und der Sichcrheiisgun in 
Aufrollrichlung angel rieben wcrden. Ferner kann mil der 
Gurtspule ein Lastbcgrenzer verbunden scin, welcher nach 
dem Straffen des Sicherheilsgurtes und bci Blockicrung der 
Gurlspulc einen Gurlbandauszug mil Energieverbrauch, ins- 25 
besondere einen gebremslen Gurlbandauszug gegebenen- 
falls bis an einen Anschlag zulaBl. Hierdurch wird eine zu 
starke Belastung des Korper s des Fahrzeuginsassen bei sei- 
ner Vorverlagerung durch den angciegten Sichcrheiisgun 
vcrmieden, da der Sichcrheiisgun durch den gebremslen 30 
Gurlbandauszug nachgibt. 

Bei einer aus der DE 295 20 307 Ul bckannlcn Vorrich- 
lung isl ein Linearanlricb beslehend aus Kolben und eineni 
Zylinderrohr fur den Strafferantrieb vorgesehen. Der Kol- 
ben wird im Zylinderrohr mittels einer pyrotechnischen 35 
Treibladung beim Straffen des Sicherheiigurles angetrieben. 
Um die Sicherheit gegen Berslen des Zylinderrohres zu ver- 
bessern, isl in der Slirnwand des Kolbcns eine Berstscheibe 
vorgesehen, durch welche nach der Straffbewegung ein 
Druckabbau im Innenraum des Kolbcns ennoghcht wird. 40 

Ferner ist aus der DE 93 08 273 Ul ein Li nearsl rafter be- 
kannl, bei welchem die Anlriebsbewegung des Kolbens 
Liber eine am Kolben vorgesehenc Zahnstange auf ein dreh- 
fest auf der Wickelwclle silzendes Zahnrad unniittelbar 
iibertragen. Es wird hierdurch ein auBersl einfach aufgebau- 45 
ter wirkungsvoller Linearanlricb zum StralTen eines Sicher- 
heilsgurtes geschaffen. 

Ferner ist es bekannu votn Guriband auf den vorverlager- 
len Korper des Fahrzeuginsassen ausgctible Krafle durch ei- 
nen gegebenen falls in der Gurlspulc des Gun auf rollers inle- 50 
griertcn Laslbcgrenzer, beispielsweisc in Form eines Torsi- 
onsstabes zu begrenzen (DE 44 26 479 C2). 

Bci der ein gangs eriaulerlen Ruckhaltevorrichl.ung kon- 
nen je nach Ablauf des Ruckstraiiimvorgangs Schwierigkei- 
Icn aulirclen, durch die ein sicherer Blockiervorgang und, 55 
falls ein Lasibegrcnzer vorhanden ist, eine einwandfreic 
Funklion des Lasibegrcnzer bchindert oder unmoglich gc- 
macht wcrden. Fur den Fall einer friihen Initiicrung des 
Riickslrammvorganges. beispielsweisc durch Fruhziindung 
des 'i'reibgases innerhalb eines Zeilraumes bis zu 6 ms nach 60 
dem Grash-Fall wird das Antriebsteil durch den Arbeils- 
druck innerhalb seiner Fuhrung, beispielsweisc dem Fuh- 
rungsrohr sowcit bewegt, daB der Resldruck im Druckraum 
weder den Blockiervorgang noch die Funktion des Lastbe- 
grenzers bccinfluBt. Bci cincr normalcn rnitiicrung (bci- 65 
spielswcisc Normalziindung) innerhalb eines Zeilraums bis 
zu el.wa L5 ms kann sich das Anlriebsleil, bci spiel sweise der 
linear angeiriebenc Kolben, beim StralTen sowcit bewegen, 
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daB ein Reslgaspolster im Druckraum vorhanden isl, daB ad- 
diliv zum Energieverbrauch des Krafibcgrcnzcrs wirki. 
Hierdurch crgibt sich eine am Kraft begrenzer zusatzlich 
wirksamc Kraft, die eine unzulassig hohe Belastung des 
Gurtbandes auf den Korper des Fahrzeuginsassen bei dessen 
Vorverlagerung bewirken kann. Bci einer noch spiilercn In- 
iliierung des Arbcilsdruckcs, beispielsweisc durch Zundung 
eines Treibgases innerhalb eines Zeilraums von ca. 15 ms 
bis 25 ms, kann es vor dem Straffen zu eincr Vor- und/oder 
Haupiverriegelung der Blockicrcinrichlung kommcn, die jc- 
doch beim Straffen wieder aufgehoben wird. Im Falle einer 
Hauplblockierklinkc wird diese aus der Blockiervcrzahnung 
der Gurtspule beim Straffen wieder en if em L Da aui\grund 
der spaten Initiicrung des Straffvorgangs der Korper des 
Fahrzeuginsassen sich vorzuvcrlagern beginnt und damit 
eine erhohle Kraft ubcr das Guriband und die Gurtspule auf 
das Antriebsteil entgegen der Rucksiranimricht.ung ausubt, 
isl der Arbcitshub des Anlricbslcils begrenzt, so daB an sei- 
ner Riickseile im Druckraum ein ubcrhohlcr Druckaul^bau 
durch das Treibgas bewirkt wird. Dies kann zum Bcrsten des 
StralTcranlicbssyslems fuhren. Hieraus resultiert cin rascher 
Druckabfall und durch die Vorverlagerung des Fahrzeugin- 
sassen wird die Drehung der Gurtspule derart beschleunigl, 
daB eine Wiedereinsleucrung der Vor- und Ha u pi blockic- 
rung nichl mehr moglich isl. Bci der Vorverlagerung des 
Fahrzeuginsassen wird das Gu riband dann ungebrenist ab- 
gespull. Die Gcfahr des Berslens des Siraffcraniriebs sy- 
stems crgibt sich auch dann. wenn die Initiicrung des Ar- 
beitsdrucks spaicr, d. h. nach 25 ms crfolgt. Durch die Vor- 
verlagerung des Korpcrs des Fahrzeuginsassen wirkt bcreils 
cine hohe Last auf das Anlriebsleil, welche 1 kN und mchr 
belragen kann. Es enlslcht dann cin ubcrhohlcr Arbeiisdruck 
auf klcinstem Raum, da sich das Anlriebsleil kaum oder uur 
geringfugig bewegt. Auch hier findeteine rasche Drehrich- 
tungsumkehr der Gurtspule statt. Die Einsleuerung der 
Haupiverriegelung der Blockiereinrichlung ist dann nichl 
mchr moglich und der Gurlbandauszug erfolgl eben falls un- 
gebremsl. 

Aufgabe der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Ruckhaltevorrichlung 
der eingangs genannten Art zu schaffen, bei welcher unab- 
hangig vom Iniziierungszeilpunkt des Arbeit sdruckes, z. B. 
durch Freigabe oder Zundung des Treibgases, die Ruckhal- 
tefunktion des Gurtaufrollers nach dem Gurtsiraften sichcr 
gewahrieislcl wird. 

Diese Aufgabe wird bei der Ruckhaltevorrichtung der 
eingangs genannten Art erfindungsgeinaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Palenlanspruches 1 gelosl . 

Bei der Erfindung wird der Arbeiisdruck im Druckraum 
cine bcstimmlc Zcit nach dem Initiicren des Ruckstramm- 
vorganges gegebenen falls durch gedarnpfies Abblasen rcdu- 
ziert und zwar innerhalb eines Mi n des t zeilraums, der die 
Bcliitigung der Gurtspulen blockicrung und gegebenenfalis 
des Last beg renzers gewahrieislcl. Nachdem die Blockic- 
rung der Gurlspulc bzw. eines bei derLastbegrcnzerfunktion 
testzuhaltenden Gurtspulentcils stattgefunden hat, kann das 
mil dem drehbaren Tcil der Gurlspulc in Antriebsverbin- 
dung blcibende Aniriebsteil des SiralTcrs entgegen der An- 
lriebsrichlung bewegt wcrden. lis isl bei der Erfindung nichl 
erfbrdcrlich, das Anlriebsleil des Gurtstraffers, welches ein 
Drehkolbcn, cin linear beweglichcr Kolben oder derglci- 
chen sein kann, nach der Anlriebsbewegung beim Gun st raf- 
fen von der Gurtspule beispielsweisc durch cincn Lntkupp- 
lungsvorgang Zu losen. Das Anlriebsleil kann mil der Gurt- 
spule in Antriebsverbindung bleibcn. Diese Anlriebsverbin- 
dung kann durch cine bci der Aklivierung des Gurtstraffers 
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bciaiigie Kupplung hcrgestellt sein ocicr kann durch einen 
Eingriff des Aniricbsicils mil cincm mil dcr Gurtspule ver- 
bundcncn Drehanlricbsleil, z. B. Ritzel gewahrleislet sein. 
Durch das Ahhlascn dcs nach dcm Straffen im Druckrauni 
vcrblicbencn Gases wire! der Druck soweil abgebaut, daB 5 
das Aniriebslcil enlgegcn der Sirafler-anlriebsrichtung be- 
wcgt werden kann. 

Die Drue kreduzic rein rich lung kann am bcweglichcn An- 
iriebsieil odcr in eincr ortsfesten Begrenzung des Druckrau- 
mes vorgeschen sein. Die Druckreduziereinrichtung kann 10 
nach Ablauf eincr best.inimi.en Zeit, die mil der Iniliierung 
des Arbeit sdruckes beginnt, aktiviert werden. Wahrcnd dic- 
ser Zeit erfolgi die Blockierung der Gurlspule bzw. eines bei 
der Lastbegrenzung fcsizuhaltenden Gurtspulenleils. Die 
Druckreduzierung kann beispielsweisc durch Abbrand, der 15 
mil der Iniliierung des Arbeit sdruckes geziindel wird und zu 
einer allmahiichen Druckverringerung fuhrt, hergestelli 
werden. Die Druckrcduzicrcinrichtung kann auch als 
Schwachslelle in der Druckraumwand am Kolben und/oder 
der Kolbenl uhrungscinrichlung ausgcbildet sein. welche bei 20 
Errcichen eines bestinunten Druckwerles gegebenen falls 
aulgrund der FlieBeigcnschaften des Materials an der 
Schwachslelle nach vorgegebener Mindestzeit geoffnei 
wird. Diese Schwachslelle ist bevorzugt am Antriebsteil, 
das als linear beweglicher Kolben ausgebildet. sein kann, 25 
vorgesehen. Der Arbeitsdruck fur das Straffen kann bei- 
spielsweisc von cincm pyrotcchnisch crzeugten Treibgas, 
beispielsweisc eineni Gasgeneralor odcr aus einer Druck- 
gasquelle, in welcher das Treibgas in Bercitschafl gchahen 
wird, beispielsweisc cinem Hybridgasgenerator geliefert 30 
werden. 

Man gewinnt bei der Erfindung einen kompaklen Straf- 
feraufbau mil wenig Bauieilen, wobei im wesenllichen fur 
den Strafferantrieb nur ein Antriebsteil linear oder rotato- 
risch bewegl wird und diese Bewegung unmiltelbar in die 35 
Spulendrehung zuni Straffen des Sicherheitsgurtes umge- 
selzl werden kann. Trotz dieses einfachen Aufbaus wird, 
wie dargelegt wurde. bei sicherer Einsteuerung der Haupt- 
blockierung der Gurlspule die Lastbegrenzerfunktion, wel- 
che durch einen in die Gurtspule integrierten Lastbegrenzer 40 
gewahrleistet wird, allenfalls nur wenig beeintrachtigt. 

Aulgrund der Druckabsenkung im Druckraum nach dem 
Straffen, welches das Leistungsslraffen oder Vorstraffien 
sein kann, wirken im Druckraum nur noch rasch abneh- 
niende Gegenkrafte. Hierdurch werden die Voraussetzungen 45 
fur ein sicheres Einsteuern der Hauplblockiening der Gurl- 
spule und der Lastbegrenzerfunktion geschaffen. Das Ab- 
senken des Druckes im Druckraum kann durch aktives oder 
passives Druckreduzieren innerhalb einer die Hauptblockie- 
rung dcr Gurtspule sicher stellenden Mindestzeit gewahrlei- 50 
stel werden. Die Druckredtiziereinrichiung kann in dcrFiih- 
rung des Aniricbsicils im Bereich dcs Druckraumes oder im 
Antriebsteil b/w. Kolben vorgeschen sein. Eine ein f ache 
Ausgesl.alt.ung kann durch cine definierte Sollbruchstelle, 
die bevorzugterweise im Kolben vorgesehen isl, erreichi 55 
werden. Das RicB verbal ten des an der Sollbruchstelle vor- 
gesehenen Werksloffs, welcher bei den auftretenden Span- 
nungen plastifiziert isl, laBt ein zeitlich gesleuertes Offnen 
der Sollbruchstelle zu (Hutte, .10. Auflage, E115.ll 6). Auch 
durch Ausbeulen dcs bei den auftretenden Spannungen pi a- ft) 
stischen Materials des Fuhrungsrohres kann eine Gasaus- 
blasolTnung be wirken. Es ist auch moglich, im Fuhrungs- 
rohr eine AbblasolTnung vorzusehen, welche dann freige- 
legl ist, wen n das Aniriebslcil die Si.rafferbewegung been del 
hat, Fcrncr ist es moglich, Dichtungsclcmcnic, bcispicls- 65 
weise Dichlungslippen am Antriebsteil nach dem Straffen 
durch Abschmelzcn. Abbrenncn oder dergleichen zu zerslo- 
ren, so daB der Druckabbau im Druckraum erreichi wird. 



Bei einer aktiven Druckrcduziercinrichiung kann durch Ab- 
brenncn, Schmclzen oder dergleichen cine nonnaler weise 
geschlosscne OtTnung nach dcm Arbeilshub des Anlriebs- 
teils nach eincr beslimmten Mindestzeit vcranlaBl. werden. 
In bevpr/.ugtcr Weise wird dcr Abbrand durch cine Ziind- 
pille, welche auch die Treibgascrzeugung beispielsweisc 
durch einen Gasgeneralor in Gang scizi, bewirkl. Durch ei- 
nen gedainplten Druckabbau odcr einen eine besiimnile Zeit 
erforderndc Abbrand, dcr bevorzugt mil. Ziindung des Treib- 
gascs beginnt, wird gegebenen falls nach Vorblockierung ein 
sicherer Blockiereingriff, insbesondcre einer Hauplblockier- 
klinke, welche aufgrund ihrer Massenlragheit eine be- 
stimmte Eing riffs zeit benotigt, und, fur den Fall, daR ein 
Lastbegrenzer vorgesehen isl, eine gesicherte Lastbegren- 
zerfunktion erzielL. 

Beispiele 

Anhand der Figuren wird an Ausfiihrungsbeispielen die 
Erfindung noch naher erlauterl. 
Rs zeigt: 

Hg. 1 eine Ruckhaltevorrichtung, welche ein Ausfiih- 
rungsbeispiel der Erfindung ist in schenialischer Darslel- 
lung; 

Fig. 2 in lei 1 weise geschniilener Darslellung (Schniulinic 
A- A in Fig. 1) ein Ausfuhrungsbeispiel fur einen Gurtstraf- 
icr, der bei dcr Ruckhaltevorrichlung der Fig. 1 zur Anwen- 
dung kominen kann; 

Fig. 3 cine schnittbildliche Darstellung des Gurtsiraflcrs 
cnllang der Schniulinic B-B in Fig. 2; 

Fig. 4 ein weileres Ausliihrungsbcispiel eines Gurtstraf- 
fers in schnittbildlicher Darslellung (Schnitllinie A-A in 
Fig. 1), welcher bei einer Ruckhaltevorrichlung der Fig. 1 
zur Anwendung kommen kann; 

Fig. 5 eine schnittbildliche Darslellung des Gurtstraffers 
entlang der Schnitllinie C-C in Fig. 4; 

Fig. 6 ein weileres Ausfuhrungsbeispiel eines Gurlst raf- 
ters in schnittbildlicher Darstellung (Schnitllinie A-A in 
Fig. 1 ), welcher bei der Ruckhaltevorrichl ung der Fig. 1 zur 
Anwendung kommen kann; 

Fig. 7 eine schnittbildliche Darstellung entlang der 
Schnittlinie D-D in Fig. 6; 

Fig. 8 ein weileres Ausfuhrungsbeispiel eines Gurtstraf- 
fers in schnittbildlicher Darslellung (Schnitllinie A-A in 
Fig. 1 ), welcher bei der Ruckhallevorricht ung der Fig. 1 zur 
Anwendung kommen kann; 

Fig. 9 eine schnittbildliche Darslellung des Gurtstraffers 
entlang der Schnitllinie E-E in Fig. 8; 

Fig. 10 ein weileres Ausfuhrungsbeispiel eines Gurtstraf- 
fers in schnittbildlicher Darstellung (Schnitllinie A-A in 
Fig. 1 ), welcher bei der Riickhaltevorrichtiing der Fig. 1 zur 
Anwendung kommen kann; 

Fig. 11 eine schnittbildliche Darslellung entlang der 
Schnitllinie F-F in Fig. 10; 

Fig. 12 ein weileres Ausfuhrungsbeispiel eines Gurtstraf- 
fers in schnittbildlicher Darslellung (Schniulinic A-A in 
Fig. 1), welcher bei der Ruckhaltevorricht ung der Fig. 1 zur 
Anwendung kommen kann; 

Fig. 13 eine schnittbildliche Darstellung eines Gurtstraf- 
fers entlang dcr Schnitllinie G-G in Fig. 12; 

Fig. 14 in perspektivischcr Darstellung ein als linear an- 
ireibbarer Kolben ausgcbildetes Antriebsteil mil Eingriff in 
ein Rilzel am Begin n eines Straffvorgangs; 

Fig. 15 eine vergroBcrte Darstellung des Det ails M in dcr 
Fig. 13; 

Fig. 16 einen pyrotechnischen Gasgenerator mil zuni 
Zundzeitpunkt des im Gasgenerator vorhandenen Treibmit- 
t e ls zundbarcr A b brands t ree kc; 
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Fig. 17 cine Ausfuhrungsform fur die Druckreduzierein- 
richlung; unci 

Fig. 18 eine weitere Ausluhrungsfonn fur die Druckredu- 
zicreinricht.ung. 

Die in der Fig. 1 dargesiclltc Ruckhaltevorrichlung be- 
silzl einc Gurlspule 3, auf welcher in bckannier Weise cin 
Sicherhcilsgurt 11 auf- und abgewickell werden kann. Falls 
die Gurtspule in einem Guriaulrollaulomaien eingebaut isi, 
kann diesc unter der Vorspannung ciner nichl nahcr darge- 
sLellt.cn Triebfeder stehen. to 

Die eine Seile der Gurlspule (in der Fig. 1 die rechie 
Seile) ist starr bzw. drehfest mil einem Laslbegrenzcr 4 ver- 
bunden. Auf diesen Gurtspulenteil isi cin Sicherhcilsgurt 11 
aufgewickeh. Der Laslbegrenzcr 4 kann als Torsionsslab 
ausgcbildel sein. Es ist jedoch auch moglich, den Lastbe- 15 
grenzer 4 in Form von aneinanderliegenden Reibbelagen 
oder anderweitig auszubilden. Die andere Seile der Wickel- 
wcllc 3 (die Hnkc Scitc) kann mi t ciner Blockicrcinrichiung 
6 zusammenwirken, z. B. iiber ein Fesl lager 23, mil wel- 
cheni der Laslbegrenzcr (Torsionsslab) 4 mil dem blockier- 20 
barcn Gurl spu len lei 1 an der linken Scilc verbunden isi, so 
daB die Gurlspulc 3 gegen Drehung, insbesonderc in Band- 
auszugsrichlung blockierl werden kann. Die Blockierein- 
richlung kann bei spiel sweise in Form ciner ortsfest abge- 
slulzlen Klinke ausgcbildel sein, die in einc an der Gurl spule 25 
3 vorgesehene Blockierverzahnung 12 gegcbenenfalls nach 
einer gurtband- und/oder fahrzeugsensiliv ausgelosten Vor- 
blockicrung cingreift. 

Die Ruckhallevorrichlung der Fig. 1 besitzt ferner eincn 
Gurl slraffer 5. Der Gurtstrafier 5 bcsilzl ein Antriebsleil 2 in 30 
Form eincs linear vcrschieblichen Kolbens. Diescr Kolben 
isi in einer rohrlorniigen Kolbenfiihrung 10 linear gefuhri, 
wie es die Ausfuhrungsbeispiele der Fig. 2 bis 15 darslellen. 
Anstelle eines lincaren GurtstrafTeranlriebs kann auch ein 
Drehkolbenantrieb verwendet werden. Bei den dargestellten 35 
Ausfuhrungsbeispielcn wird das Antriebsleil 2 von einem 
Treibgas angelrieben, welches in einem Druekrauni 1 er- 
zeugl wird. Als Treibgasquelle 24 kann in bekannter Weise 
cin pyrotechnisch zundbares Treibgas, ein von einem Hy- 
bridgasgeneraior gelicf cries Treibgas oder ein aus einer an- 40 
deren Druckwelle gelielerles Treibgas vorgesehen sein. Das 
Antriebsleil 2 ist mill els einer Dichlung 9, welche als um- 
laiifende Dichtlippe ausgebildet sein kann, gegen iiber der 
Innenwandung der rohrformigen Kolbenfiihrung 10 abge- 
dichtet. 45 

Fur den Antrieb des Antriebsteils wird durch das Treibgas 
im Druckraum 1 ein Arbeilsdruck erzeugt, so daB das An- 
iriebsteil 2 enilang der rohrfonnigen Fuhrung 10 bewegi 
wird. Am Anlricbstcil 2 isi eine Zahnslangc 7 vorgesehen, 
welche mil einem Rilzct S kammt. Die Drchbewegung des 50 
Rilzels S wird auf die Gurlspule 3 iiberlragen. Hierdurch 
wird der Sicherhcilsgurt 11 zum Sl.raffen auf die Wickel- 
welle 3 aufgewickeh. 

I m normal en Aufwickel- bzw. Abwickelbelrieb des Si- 
cherheitsgurtes 11 kann die Zahnslangc 7 auBer Eingriff mil 55 
deni Riizel sein, so daB die Wickelwelle 3 unbeeinfluBi vom 
Gurl slraffer sich drehen kann. Es isi auch moglich, wic in 
den Ausfuhrungsbeispielcn der Fig. 2 bis 15 gezeigl isi, die 
Anfangszahne der Zahnslangc 7 mil dem Rit zel 8 in Eingriff 
auch bei nonnalem Bctrieb der Gurlspule zu halteh. Zwi- 60 
schen der Gurlspulc 3 und dem Riizel 8 ist dann einc Kupp- 
lung 13 vorgesehen, welche beispiclsweisc als FlichkralV 
kupplung ausgebildel isU und dann in Eingriff kommt, wenn 
das Riizel 8 angelrieben wird. Das Riizel 8 kann direkt mil 
der Gurlspulc 3 gegcbenenfalls iiber den Lastbcgrcnzcr 4 65 
verbunden sein. Es ist auch moglich, die Drehantricbsver- 
bindung liber ein Zwischenzahnrad mil der Gurlspulc 3 bzw. 
einem Endc des Lastbegrcnzers 4 hcrzustcllcn. Die Kupp- 
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lung 13 kann eni fallen, wenn die Zahnslangc 7 bei Normal- 
bctrieb auBer Eingriff mil dem Riizel 8 ist . 

Urn zu vcrhindcrn, daB durch den Arbeilsdruck, der im 
Druckraum 1 auch nach dem S Ira (Ten des Sicherhcilsgurt es 
1 1 herrschi, der Blockicrvorgang der Gurlspulc 3 millels der 
Blockicrcinrichiung 6 und die Funklion des Lastbegrcnzers 
4 becinirachligl werden, crfolgl cine Red uzic rung des Ar- 
bcilsdruckcs im Druckraum 1. Hicr/u sind bei den vcrschie- 
denen Ausfuhrungsformen der Gun slraffer, welche in den 
Fig. 2 bis 15 dargestellt sind, unterschicdlichc MaBnahmen 
vorgesehen. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 und 3 des Gurt- 
straffers wird ein gesieuencr Durchbrand der als Dichllippc 
ausgebildeien Dichtung 9 vorgesehen. Der Durchbrand er- 
folgt an einer oder mehreren Durchbrandsiellen 14 der 
Dichlung 9. Beim Durchbrennen bilden diese Durchbrand- 
siellen allmahlich sich ofl'nende Gasausblasoffnungen, 
durch welche der Arbeilsdruck im Druckraum 1 zumindest 
nichl plotzlich, sondern allmahlich so weil abgebaut wird, 
daB das Antriebsleil 2, bei dem durch den Kraft beg re nzer 4 
gebremslen Gurlbandauszug sich enlgegengesctzi zur An- 
triebsrichtung beim Straffen bewegen kann, nachdem das 
blockierbare Teil der Gurlspule 3 blockierl wurde. 

Bei dem in den Fig. 4 und 5 dargestellien Ausfuhrungs- 
beispiel isi die Dichlung 9 so ausgcbildel, daB nach dem 
Straffen Treibgas an der Dichlung vorbeistromen kann, so 
daB cine Reduzierung des Arbeitsdruckes im Druckraum 1 
erzieli wird. 

Tlierzu isi das Material z. B. Aluminium, aus welchcm die 
Kolbenfiihrung 10 bcstehl so dimensioniert, daB es aufgrund 
des im Druckraum vorhandenen ubcrhohlen Arbeitsdruckes 
plaslisch verformbar isi, insbesonderc im Bcreich der bei- 
den Seitenwande. Es en t stehen dann Gasdurchlasoffnungen 
19 z wise hen den Seitenwanden der Fuhrung 10 und der 
Wandung des Kolbens 2 umlaufendcr Dichtung 19. Auf 
diese Weise wird der Druck im Druckraum 1 nicht sen lag ar- 
tig wic bei einem Berstvorgang, sondern gcdampft innerhalb 
eines bestimmten Zeiiraums abgebaul. Durch die entspre- 
chend gewalilten FlieBeigenschaflen des Materials kann die 
gewunschte Mindestzeil nach der Initiierung des Arbeits- 
druckes verstrichen sein, bis die endgult igen Gasausblasoff- 
nungen 19 entslehen. Die Kolbenfiihrung kann aus einem 
Al-KaltflieBpressteil gebildet sein. 

Bei dem in der Fig. 6 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
ist. im Antriebsleil (Kolben) 2 eine Durchbrandstelle 15 vor- 
gesehen. An dieser Stelle cntsteht allmahlich beim Freibren- 
ncn innerhalb eines beslinunten Zeitraurns die fur die 
Druckreduzierung im Druckraum gewunschte Gasausblas- 
olTnung. Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die 
Durchbrandstelle 15 an der Unterseite des Kolbens vorgese- 
hen, d. h. nn der Vorderseite des Kolbens 2 in Anlriebsrich- 
tung gesehen. Diese Anordnung der Durchbrandstelle im 
Antriebsleil ist eine bevorzuglc Stelle. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 8 und 9 sind an der 
Dichtung 9 Durch brandclcmenic 16 vorgesehen, welche 
durch Freibrennen mchrere innerhalb ciner besiimmten Ab- 
brandzeit allmahlich entslehende Gasausblasoffnungen in 
der Dichtung 9 bilden. 

Bei dem in den Fig. 10 und 1 1 dargestellien Ausfuhrungs- 
beispiel ist in der Bcgrenzungswand des Druckraumes 1 
bzw. der Kolben fuhrung 10 cine Durchbrandstelle 17 vorge- 
sehen, welche beim Freibrennen einer Gasausblasoffnung 
die zeitlich verzogerle Druckreduzierung im Druckraum 1 
bildet. Sowohl beim Ausfuhrungsbeispiel der F'ig. 6 und 7 
als auch beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 10 und 11 kann 
ein pyrolechnischcr Brennsaiz in der Durchbrandsielle 15 
bzw. 17 beispielswcise durch Einpressen vorgesehen sein. 
Die Durchbrandsielle 17 kann auch an ciner an deren Stelle 
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dcs Druckra nines 1 bzw. cntlang dem Fuhrungsweg dcs An- 
lricbsleil 2 bci dcsscn Siraffhewegung vorgeschcn scin. 

Bcispielswcisc kann cine Durchbrandstelle 20 an cincni 
Gasgencraior, welchcr a Is Treibgasqucllc 24 y.um Rinsalz 
konmil, vorgeschcn scin. Dcr Gasgencraior kann hierzu in 5 
der Weisc ausgebildcl scin, wic es in Fig. 16 dargestellt. isL 
Hier/u besitzi dcr Gasgencraior cine Ziindeinrichlung 25, 
bcispielswcisc in Fonn ciner Zundpille, mil welchcr cin 
Trcibsatz 26 zur Hrzcugung dcs Treibgascs pyroicchnisch 
gczundet wird. Bci cincni Hybridgasgenerator kann die 10 
Zundeinrichtung 25 zuin Freiseizen dcs Treibgascs dienen. 
Zwischen der Ziindeinrichlung 25 und der Durchbrandstelle 
20 an dcr AuBenscite dcs Gasgenerators befindel sich einc 
Abbrandsirecke, durch welche die Mindeslzeit fur die Off- 
nung dcr Durchbrandsielle 20 vorgegeben isl. Gieichzeitig 15 
mil der Zundung dcs Treibsatzes 26 erfolgt die Zundung der 
Abbrandsirecke. Die Abbrandsirecke kann auch auBerhalb 
dcs Gasgcncratorgchauscs vcrlaufcn und zu cincr in dcr 
Kolbenfuhrung 10 vorgeschenen Durchbrandstelle 20, ahn- 
iich wic beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 10 und 11 gc- 20 
fuhrlsein. Falls dcr Gasgencraior ini Anlricbsleil (Kolben) 2 
angeordnet ist, kann die Durchbrandsielle auch am Kolben 
vorgesehen sein. 

Mil Hilfe der Abbrandsirecke laBl sich ein zeil.gesleuertes 
Offncn bzw. Freibrennen der Gasausblasoffnung unabhan- 25 
gig von dem Weg, den das Anlriebsieil wahrend dcs Slraff- 
vorgangs zuriickgelegl hat, erreichen. Das Freibrennen kann 
gieichzeitig mil dcr Aklivierung des Treibgascs, bcispiels- 
wcisc bci dcsscn Zundung, in Gang gcsclzl werden. Man cr- 
reich! dann unabhangig vom zuruckgelegten Arbcilshub des 30 
Anlriebsleils 2 cine Rcduzierung dcs im Druckraum 1 herr- 
schenden Arbeilsdrucks. 

Bei dem in den Fig. 12 bis 15 dargestelllen Ausrtihrungs- 
beispiel ist im Kolben cine Schwachbruchstelle 18 des Kol- 
benmaterials, insbesondere Aluminium vorgesehen, welche 35 
nach erfolglem Arbeit shub des Antriebsteils 2 aulgrund des 
im Druckraum 1 herrschenden Arbeilsdrucks, bedingt durch 
die FlieBeigenschafien des Materials an der Schwachstellc 
mil zeitlicher Verzogerung geoffnel wird. Beim dargestell- 
len Ausluhrungsbeispiel befindet sich die Schwachstellc 18 40 
am oberen Ende der Zahnstange 7. Sie wird an der S telle ge- 
bildet, an welchcr zwei Begrenzungswande eines im An- 
triebsteil (Kolben) 2 gebildeten Hohlraumes 21 im Kolben, 
der zuni Druckraum 1 gchort, die Schwachstelle 18 bildend 
aneinanderstoBen. Die FlieBFahigkeit des bei den auftreten- 45 
den Spannungen plaslischen Materials der Sollbruchstclle 
isl so eingeslelllc, daB bis zum Bruch (RiB) einc bestimnitc 
Zeit vergehi. Die Dichtung 9 im Bercich der Sollbruchstclle 
18, offnel sich eben falls. Nach dem OlTnen der Sollbruch- 
stclle 18 kann das Treibgas uher einen zwischen dcr Zahn- 50 
stange 7 und Kolben 2 vorhandencn Spall 22 entweichen 
bzw. abblascn. Das Anlricbsleil (Kolben) 2 ist bevorzugl als 
Aluminium-DruckguBlcil ausgebildcl. 

Bei den dargestellt en Ausfuhrungsbeispielen haben so- 
wohl das Antriebsicil (Kolben) 2 als auch die rohrtonnige 55 
Fiihrung 10 cincn im wesent.lichen rcchieckigen Quer- 
schnitl. Die Fiihrung 10 ist in bevorzugter Weisc aus Weich- 
metall, insbesondere Aluminium als KaltflieBprcssieil hcr- 
gestclll und kann durch den nach dem StralTen im Druck- 
raum 1 herrschenden Druck ausgebeult werden, so daB zwi- 60 
schen der Dichtung 9 und dcr Inncnwand der rohrformigen 
Kolben fun rung 10 die Gasausblasoffnung zur Druckredu- 
zierung im Druckraum 1 entstchen kann. 

Bei dem in der Fig. 17 dargestellen Ausfiihrungsbeispicl 
isl cin mil. dem Druckraum 1 vcrbundencr wcitcrcr Raurn 27 65 
vorgesehen. Dicser wcitere Raum 27 ist durch ein Dichtcle- 
ment 28. bcispielswcisc in Pfropfenforni abgedichlcl. Wenn 
nach dem Straflcn im Druckraum 1 cin zu hohcr Arbeit s- 
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druck sich aufbaut, wird ab eincr cntsprcchcnden Druck- 
schwcllc das pfropfenformige Dichi element 28 cntlang ei- 
ncr rohrformigen Fiihrungsstrccke 29, die an dcr Fiihrung 10 
vorgeschcn sein kann, bcwcgl. TTicrdurch vcrgroBcrl sich 
dcr Raum, in wclcheni der Arbeilsdruck wirkl, wodurch 
einc Druckreduzierung crreicht wird. Wenn das Dichtclc- 
mcnl 28 die Fiihrungsslreckc durch Ausiriu am unieren 
Fndc vcrlasscn hal, eriolgl cin vollslandiger Druckausglcich 
mil dcr AuBcnseite. Durch die Langc der Fuhrungsstrecke 
29 und die Reibung, welche das pfropfenfonnige Dichtele- 
ment 28 an der Innenwandung der Fuhrungsst recke 29 hal, 
kann cine best mimic Zeit eingestelll werden. bis cine Gas- 
durchlaBoffnung vom Druckraum 1 nach auBenhin vollstan- 
dig freigegeben wird. Bci dem in der Fig. 18 dargcstelltcn 
Ausfuhrungsbeispiel ist eine Fuhrungsstrecke 30 am unieren 
Ende des Anlriebsleils (Kolben) 2 vorgesehen. Diese Fuh- 
rungsstrecke 30 ersireckt sich von dem zum Druckraum 1 
gehdrigen Kolbcninncnraum bis zur AuBcnseite dcs Kol- 
bens. Dies Fuhrungsstrecke 30 ist cbcnfalls durch ein Dichl- 
elemenl31 in Pfropfentbrm abgedichlcl. Bci der Bcwegung 
des Dichtcl ententes 31 cntlang cler Fuhrungsstrecke 30 wird 
ebenfalls eine Druckreduzierung im Druckraum 1 crreicht. 
Nach ciner best i mm ten Zeit verlaBt das Dicht element. 28 
wie beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 17 die Fuhrungs- 
strecke 30, so daB der Druckraum 1 vollslandig nach auBen- 
hin fur einen Druckausgleich freigegeben ist. 

Bczugszcichcn lisle 

1 Druckraum 

2 Anlriebsieil 

3 Gurtspule 

4 Kraftbegrenzer 

5 Gurtstraffer 

6 Bloc kiereinrich lung 

7 Zahnstange 

8 Ritzel 

9 Dichtung 

10 rohrformige Fiihrung 

11 Sicherheitsgurl 

12 Blockierverzahnung 

13 Kupplung 

14 Durchbrandstelle 

15 Durchbrandstelle 

16 Durchbrandelemente 

17 Durchbrandstelle 

18 Schwachstelle 

19 Gasausblasoffnung 

20 Durchbrandstelle 

21 Hohlraum 

22 Spall 

23 Fesllager 

24 Treibgasquelle 

25 Ziindeinrichlung 

26 Treibsatz 

27 weiterer Raum 

28 Dichtelemcnl 

29 Fuhrungsstrecke 

30 Fuhrungsstrecke 

31 Dichtelemcnl 

Patcntanspruchc 

1. Ruckhahevorrichtung fur einen auf einc Gurtspule 
aufwickclbarcn Sicherheitsgurl cincs Kraft fahr/.cugs 
mil. einem Gurlslraffer, welchcr mil einem Treibgas an- 
ireibbar isl, das wahrend dcs Aniriebs in einem Druck- 
raum mil einem Arbeilsdruck auf cin bewegliches an- 
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tricbsinaBig mil dcr Gurispulc vcrbundencs Antriebs- 
teil in Aniriebsrichiung wirkl, unci einer Blockicrein- 
richtung zur Blockicrung dcr Gurtspule, gckcnnzcich- 
net durch die Konibi nation, daB der Arbcitsdruck iin 
Druckraum (1) durch cine Druckreduziereinrichlung 5 
(14 bis 20) mindestens inncrhalh eincr besiimmien 
Zeit, in welcher nach dent Slraffen die Blockicrung der 
Gurispulc (3) siattlindel, reduzierbar isL 

2. Ruckhalicvorrichiung nach Anspruch 1 mil eineni 
mil der Gurtspule zusammenwirkcndcn Laslbegrenzer, io 
welcher nach der Blockierung der Gurtspule einen 
Gurtbandauszug mil Energieverbrauch zulaBt, dadurch 
gekennzeichnel, daB bei bet atig tern Laslbegrenzer, das 
mil dcr Gurtspule (3) in Aniriebsverbindung bleibende 
Antriebsteil (2) entgegen der Aniriebsrichiung beweg- 15 
bar isl. 

3. Ruckhallevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnel, daB die Druckreduziereinrich- 
lung am beweglichen Antriebsteil (2) oder in einer 
ortsfesten Begrenzung des Druckraumes (1) vorgese- 20 
hen ist, 

4. Ruckhallevorrichtung nach eincm der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnel, daB die Druckreduzier- 
einrichlung (14 bis 20) nach Ablauf einer besiimmien 
Zeit, die mil dcr Iniliierung des Arbeitsdruckes be- 25 
ginnl, eine Gasausblasoffnung schaffl. 

5. Ruckhallevorrichtung nach eincm der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnel, daB die Gasausblasoff- 
nung (14 bis 17 und 20) durch Abbrand frcilegbar ist. 

6. Ruckhaltevorrichlung nach eincm der Anspruche 1 30 
bis 5, dadurch gekennzeichnel, daB die Gasausblasoff- 
nung (18) durch eine Maierialschwachstellc mil zeitli- 
cher Verzogerung gebildet ist. 

7. Riickhaltevorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnel, daB der Abbrand durch 3S 
cine die Erzeugung des Treibgases in Gang setzende 
Zundeinrichlung (25) iniliiert ist. 

8. Ruckhallevorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnel, daB durch die Abbrandslrecke die 
Mindestzeit vom Zeitpunkt der Treibgasfreigabe bis 40 
zuni Ofinen der Durch brandslelle (17; 20) einstellbaf 
ist. 

9. Ruckhallevorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnel, daB die Gasausblasoff- 
nung (19) durch Materialausbeulung gebildet. ist. 45 

10. Ruckhallevorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnel, daB mil dem Druck- 
raum (1) ein weiterer Raum (27), welcher durch ein 
Dichieleinent (28) nach auBen abgedichtel ist, verbun- 
den ist, wobei das Dichieleinent (28) zur Volumenver- 50 
groBcrung und/oder OlTnung bei eincm bestimmten 
Druck im Druckraum (1) bewegbar isl. 

1 1 . Ruckhallevorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeicheni, daB das Antriebsieil 
(2) im Nonnalbelrieb auBer Aniriebsverbindung mil 55 
der Gurispulc (3) liegt . 

12. Rucklialle vorrichlung nach einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnel, daB das Antriebsteil 
(2)eineZahnstange (7) aufweisl, die mil einem milder 
Gurtspule (3) lest verbundenen Rilzcl (8) in Hingriff be- 60 
wegbar isl. 
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